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 چکيده 

 برممکن است هرچند  ،شودمیمانی زنبورهای پارازیتوئید محسوب دوره زندهبرای افزایش  مفیدنگهداری در سرما یک روش 

زنبور لارو و شفیره  زیستیمراحل  در این مطالعه تاثیر نگهداری .داشته باشدو تخمریزی موفق آنها تاثیر منفی مانی زندهتوانایی 

طول  و، نرخ ظهور دو و چهار هفته بر طول دوره رشدیبه مدت سلسیوس درجه  4ی دمادر  Aenasius bambawaleiپارازیتوئید 

در  (%72) بیشترین میزان ظهور حشرات بالغو مشخصات مرفومتریک آنها مورد بررسی قرار گرفت. ، نسبت جنسی افراد بالغعمر 

 روز( 4/11) ترینطولانیو روز(  4/8) وتاهترینک هامشاهده شد. در ماده شدند نگهداری سرما دو هفته در مدتکه به  هاییشفیره

، مدت دو هفته درسرما نگهداری شده بودندآخرکه بهشفیره و لاروهای سن درترتیب ، بهنگهداری در سرماطول دوره رشدی پس از 

ترتیب به ،شده بودند داریسرما نگه معرضکه به مدت دو هفته و لاروهایی  هاشفیرهو  بود  نیز مشابه هانر دراین روند . مشاهده شد

با افزایش طول افراد بالغ و طول عمر  نسبت جنسی  .نشان دادندرا طول دوره رشدی روز(  8/11) ترینطولانیروز( و  10) کوتاهترین

تیمار در مقایسه با همچنین طول ساق پای عقب و طول شاخک داری کاهش یافت. معنی ربه طو مراحل نابالغهداری گدوره سرمان

شود؛ میمانی حشرات بالغ توصیه هافزایش زندها به مدت دو هفته برای سرمانگهداری شفیره براساس این نتایج، شاهد کاهش نشان داد.

-بر شایستگیدر سرما  A. bambawaleiزنبور پارازیتوئید  مرحله لارویها و همچنین نگهداری شفیره مدتطولانی نگهداری زیرا

    تاثیر منفی دارد.های حشرات بالغ 
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 مقدمه 

تولید انبوه حشرات مفید همواره به عنوان یک راهکار 

 های کنترل بیولوژیک مد نظر بوده استضروری برای برنامه

(van Lenteren & Tommasini, 1999.)  یکی از موانع

رهاسازی انبوه حشرات مفید، تولید و آمیز کاربرد موفقیت

تولید تعداد زیاد آنها در بالای های مشکلات پرورش و هزینه

ها، حشرات مفید کشبرخلاف آفت زمان مناسب است.

نسبت کوتاهی دارند و بهمعمول دوره نگهداری طور به

باید در مدت زمان کوتاهی قبل از کاربرد تولید  ،بنابراین

اگر تعداد دشمنان  .(Colinet & Boivin, 2011) شوند

آنها در  از نیاز تعداد مورد طبیعی تولید شده در آزمایشگاه با

مزرعه هماهنگ و همزمان نباشد، یا باعث هدر رفتن دشمنان 

و یا تعداد کافی برای رهاسازی در مزرعه در شود میطبیعی 

 ,Colinet & Boivin) زمان مناسب در دسترس نخواهد بود

2011; Cagnotii et al., 2018).  

یکی از مشکلات در تولید انبوه پارازیتوئیدها مدت زمان 

سازی های مناسب ذخیرهروشکوتاه نگهداری آنهاست. 

، یک شودمانی آنها که باعث افزایش زندهدشمنان طبیعی 

های تولید، افزایش کارایی ابزار ارزشمند برای کاهش هزینه

کافی از دشمنان طبیعی در مصرف، در دسترس بودن تعداد 

های طول سال و همچنین تسهیل جابجایی آنها در مسافت

 ;Colinet & Boivin 2011) بودطولانی خواهد 

Cagnotti et al., 2018) .سازی در دماهای پایین به ذخیره

زنده زمان برای افزایش مدت  مفیدعنوان یک روش 

همچنین این نگهداری دشمنان طبیعی به اثبات رسیده است. 

روش امکان دسترسی به یک منبع ثابت و تعداد کافی از 

های کنترل بیولوژیکی دشمنان طبیعی برای استفاده در برنامه

 کندهای حساس طغیان آفات را فراهم میو در زمان

(McDonald & Kok, 1990; Venkatesan et al., 

نگهداری حشرات در دماهای پایین نه تنها برای . (2000

، بلکه برای شودپرورش تجاری حشرات مفید استفاده می

شرایط آزمایشگاهی به در های حشرات مفید نگهداری کلنی

باشد. علاوه بر موارد منظور انجام پژوهش نیز کاربردی می

تواند برای شده، پیشرفت تکنولوژی سرمانگهداری میبیان

پرورش حشرات به عنوان غذای حیوانات خانگی، طعمه برای 

مورد بهره  های در معرض خطر انقراضگونهها و حفظ ماهی

 . (Leopold, 2007)برداری قرار گیرد 

از خانواده   Aenasiusزنبورهای پارازیتوئید جنس

Encyrtidae ترین پارازیتوئیدهای فعال روی شپشکمهم-

 Aenasius دیتوئیپاراز زنبور باشند.در دنیا میهای آردآلود 

bambawalei Hayat بودهک پارازیتوئید داخلی انفرادی ی 

و   Koinbiontزنبورهای پارازیتوئید که در گروه

Proovigeny  گیردقرار می(Hayat, 2009)  بیشترین .

گرفته روی این پارازیتوئید به دلیل طغیان صورت هایبررسی

روی  Phenacoccus solenopsisآردآلود پنبه  شپشک

 .محصول مهم پنبه در هند و پاکستان صورت گرفته است

اولین بار در ایران شپشک آردآلود پنبه بومی آمریکا بوده و 

 & Moghadam) از استان هرمزگان گزارش شده است

Bagheri, 2010) گونه  182. این شپشک تاکنون روی

 Mossadegh) شده است زارشگ در کشورگیاهی  میزبان

et al., 2015)مرجح شپشک آردآلود پنبه، درختچه  . میزبان

زینتی ختمی چینی است که خسارت غیرقابل جبرانی توسط 

شود این حشره در ایران و استان خوزستان به آن گیاه وارد می

(Mossadegh et al., 2015) . 

سازی پارازیتوئیدها در سرما ذخیرههای مربوط به پژوهش

 90به منظور استفاده در برنامه های کنترل بیولوژیک حدود 

 & King, 1934; Schread)سال پیش آغاز شده است 

Garman 1934; Hanna, 1935) . به منظور افزایش طول

درجه  15دماهای بین صفر تا  ،دوره نگهداری پارازیتوئیدها

این دماهای  درمورد استفاده قرار گرفته است. حتی  سلسیوس

از مرگ و میر را نشان سطحی ها نیز بیشتر گونهنسبت پایین به

 ;van Lenteren & Tommasini, 2003)دهند می

Leopold et al., 2007).  شده های انجامپژوهشبیشتر در

کیفیت و شایستگی  برسازی در سرما ذخیرهتاثیر منفی 

ممکن  این اثرات منفی. است دهیبه اثبات رس پارازیتوئیدها

نرخ ظهور پارازیتوئیدهای بالغ، طول عمر، شامل کاهش  است

خصوصیات تغییر توانایی پرواز و  و باروری، نسبت جنسی

بسته به گونه پارازیتوئید و مختلف میزان به مرفولوژیکی آنها 

ممکن است به نسل این تاثیرات منفی گاهی همچنین . باشد

 Colinet & Boivin, 2011; Zhang)شود بعد نیز منتقل 
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et al., 2020)تحمل به دماهای پایین و مدت زمان ذخیره .-

های مختلف یک جنس از پارازیتوئیدها و سازی در بین گونه

 های خیلی نزدیک به هم بسیار متفاوت استحتی در گونه

(Colinet & Boivin, 2011) .شده نشان انجام هایبررسی

های زنبور مدت گونهسازی طولانیدهد که ذخیرهمی

با استفاده از ویژه به Trichogrammaپارازیتوئید جنس 

 ;Wang & Smith, 1996)سرما معمول و متداول است 

Garcia et al., 2002; Ayvaz et al., 2008).  همچنین

سازی در سرما تاثیر قابل توجهی بر کیفیت طول دوره ذخیره

 ,Denlinger & Lee)عوامل کنترل بیولوژیکی دارد 

های زنبور پارازیتوئید نگهداری شفیره ،به عنوان مثال. (2010
T. cacoeciae Marchal, T. evanescens westwood 

های مختلف در مدت زمان T. brassicae Bezdencoو 

نشان سلسیوس درجه  4یک، دو، سه و چهار هفته در دمای 

تر نرخ ظهور حشرات بالغ کاهش های طولانیداد که در دوره

 هایدر آزمایش. (Ozder, 2004) دهدداری نشان میمعنی

 Telenomus remusشده روی زنبور پارازیتوئید انجام

(Nixon)بالغ با  ، نرخ ظهور و قابلیت پارازیتیسم حشرات

سازی کاهش پیدا زایش طول دوره و کاهش دمای ذخیرهاف

  .(Chen et al., 2023)کرد 

مراحل زیستی مختلف زنبورهای پارازیتوئید شامل تخم، 

سازی در سرما مورد لارو یا شفیره ممکن است برای ذخیره

د که این موضوع به گونه زنبور پارازیتوئید ناستفاده قرار گیر

ضروری است که برای هر گونه  ،بنابراین .بستگی دارد

ترین مرحله زیستی به پارازیتوئید به صورت جداگانه مقاوم

. مدارک تجربی وجود دارد که شودسرما نگهداری مشخص 

لارو مقاومت  و ها نسبت به مراحل تخمدهد که شفیرهنشان می

افراد بالغ بیشتری نسبت به سرما دارند. اگرچه در برخی موارد 

یستی به سرما در مقایسه با مراحل زترین مرحله عنوان مقاومبه 

در (Colinet & Boivin, 2011).  اندنابالغ گزارش شده

سازی در خصوص تاثیر ذخیره هاییبررسیهای گذشته، سال

 15و  10، 5در دماهای    A. bambawaleiهای زنبورشفیره

-ویژگیحشرات بالغ و برخی از  ومیرمرگ برسلسیوس درجه 

 ,Rathee & Ram) زیستی این زنبور انجام شده استهای 

2014; Rathee et al. 2015; Rathee & Ram, 2016). 

های مختلف یک گونه با منشا جغرافیایی مختلف جمعیت

 ممکن است تفاوت زیادی در تحمل به سرما داشته باشند

(Colinet & Boivin, 2011) .یهاتیجمع ای و هاگونه 

 که آنها به نسبتسردسیری  یهوا و آب با مناطق در موجود

با  یشتریب یسازگار کنند،یم یزندگ معتدل مناطق در

 ,.Chen et al., 1990; Gibert et al) دارند نییپا یدماها

در این پژوهش تاثیر نگهداری لاروهای سن آخر و  .(2001

در در سرما  A. bambawaleiشفیرهای زنبور پارازیتوئید 

مختلف زمانی بر نرخ ظهور حشرات بالغ و برخی  تیمارهای

های زیستی و مرفولوژیکی حشرات ظهوریافته مورد ویژگی

  بررسی قرار گرفت.   

 

 هامواد و روش

  آردآلود پنبه شپشکتهيه کلني 

 P. solenopsisدر این پژوهش، از شپشک آردآلود پنبه 

استفاده  A. bambawaleiبه عنوان میزبان زنبور پارازیتوئید 

آردآلود پنبه، تعدادی  کلنی شپشک تشکیل . به منظورشد

 چینی ختمی های آلودهروی درختچه از های بالغپوره و ماده

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان محوطه

های جوان ختمی بوته آوری شد. این حشرات رویجمع

ادامه این چینی که در گلدان قرار داشتند، مستقر شدند. در 

درجه  2±27 دماییها در آزمایشگاه و شرایط گلدان

 8:16درصد و دوره نوری  60±5سلسیوس، رطوبت نسبی 

و در یک قفس که با توری ریز  )تاریکی: روشنایی( ساعت

 پوشانده شده بود، نگهداری شدند. 

 Aenasius bambawaleiکلني زنبور پارازیتوئيد 
،  A. bambawaleiزنبوراولیه  تشکیل کلنی منظور به

های ختمی شده از روی درختچههای مومیاییابتدا شپشک

آوری و سپس به آزمایشگاه چینی در سطح شهر ملاثانی جمع

-بظروف پلاستیکی دربه های مومیایی انتقال یافتند. شپشک

متر منتقل شدند. روی درب سانتی 10×8×5دار به ابعاد 

هایی به منظور تهویه تعبیه ظروف نگهداری زنبورها سوراخ

ای هزنبورند. ه بودمش ریز پوشانده شدتوری شده بود که با 

تر به ابعاد کامل ظاهر شده، درون ظروف پلاستیکی بزرگ

های شپشک پوره سن سوم و  متر که حاویسانتی 30×30×40
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 .Aماده بالغ آردآلود پنبه بود رهاسازی شدند. پرورش کلنی 

bambawalei  درجه 27±2در آزمایشگاه و شرایط دمای 

 8:16دوره نوری  و درصد 60±5 رطوبت نسبی سیلسیوس،

 گرفت. صورت )تاریکی: روشنایی(ساعت 

 های زیستي زنبورهاتاثير سرما نگهداری بر ویژگي

لاروهای سن آخر موجود زنبور شامل  دو مرحله رشدی

های موجود شده و همچنین شفیرههای پارازیتهدر بدن شپشک

مورد استفاده  هاهای شپشک برای این آزمایشدرون مومیایی

هایی داری بر ویژگیقرار گرفتند. برای بررسی تاثیر سرما نگه

نرخ ظهور، فاصله زمانی خروج از سرما تا ظهور حشرات نظیر 

ها به تعداد کل حشرات( و طول بالغ، نسبت جنسی )نسبت ماده

شده در هر عدد شپشک پارازیته 150تعداد  ،افراد بالغعمر 

یک از مراحل شفیرگی و لارو سن آخر زنبور برای انجام 

آخر و تشخیص لاروهای سن .در نظر گرفته شد هاآزمایش

های زنبور پارازیتوئید از روی شکل ظاهری آنها انجام شفیره

های مومیایی شده به شد. لاروهای سن آخر در بدن شپشک

 شوند.  رنگ تیره یا سیاه دیده می ها بههرنگ سفید و شفیر

های های همسن از لاروها و شفیرهبرای ایجاد گروه

عدد زنبور  20استفاده در این آزمایش، تعداد برای پارازیتوئید 

 300ساعت روی  48کرده با سن کمتر از گیریماده بالغ جفت

های ختمی چینی و عدد پوره سن سوم شپشک روی برگ

متر معرفی سانتی 40×30×30با اندازه  درون ظرف پلاستیکی

ساعت زنبورها به کمک اسپیراتور از  24شدند. بعد از مدت 

هر در ها آوری شدند. برای انجام آزمایشدرون ظرف جمع

شده به سه گروه عدد از حشرات پارازیته 150مرحله رشدی، 

 های سرمانگهداریتایی تقسیم شدند تا در هر یک از دوره 50

، چهار هفته و شاهد( مورد استفاده قرار گیرند. پنج )دو هفته

تایی برای هر یک از تیمارهای زمانی در نظر گرفته  10تکرار 

رسانی فیزیکی به مراحل رشدی شد. برای جلوگیری از آسیب

های گیاه نابالغ زنبور در حین جابجایی، حشرات روی برگ

مورد ا همیزبان باقی مانده و به همین صورت در آزمایش

ها تا زمان رسیدن تخم زنبورها استفاده قرار گرفتند. شپشک

های گیاه ختم چینی به مرحله رشدی مورد نظر روی برگ

 27±2متر و در دمای سانتی 10پتری به قطر  ظروف درون

و دوره نوری  درصد 5±65، رطوبت نسبی درجه سلسیوس

نگهداری شدند. شش تیمار ساعت )تاریکی: روشنایی(  16:8

لارو سن آخر و دو ا شامل همورد استفاده در این آزمایش

داری داری در سرما، لارو سن آخر و چهار هفته نگههفته نگه

داری در سرما، شفیره و چهار هفته نگه در سرما، شفیره و دو

داری در سرما و تیمارهای شاهد شامل لارو سن هفته نگه

چهارم و شفیره بدون نگهداری در سرما بود. دمای مورد 

در نظر سلسیوس درجه چهار استفاده در تیمارهای سرمایی 

گرفته شد. با توجه به اثر مثبت کاهش و افزایش پلکانی دما 

 ,Singh & Srivastava)زنبورهای پارازیتوئید مانیزندهبر 

هر دو مرحله انتقال لاروهای سن آخر و شفیره ها از   (1988

اتاق رشد به سرما و از سرما به اتاق رشد، به صورت پلکانی 

 Mahi)های دو ساعته( صورت پذیرفتای با وقفه)دو درجه

et al., 2014) شده در سرما . سپس تمام تیمارهای نگهداری

 27± 2 دمای با به اتاق رشدپس از سپری شدن زمان مورد نظر 

درصد و دوره نوری  65±5، رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 

 )تاریکی: روشنایی( منتقل شدند.ساعت  16:8

حشرات  هایی چون نرخ ظهورپارامتردر همه تیمارها  

، فاصله زمانی خروج از سرما تا ظهور حشرات بالغ، نسبت بالغ

افراد ( و طول عمر حشرات کل تعداد به هاماده نسبتجنسی )

تعداد افراد بالغ، گیری طول عمر تعیین شد. برای اندازهبالغ 

پنج زنبور بالغ نر و پنج زنبور بالغ ماده تازه ظاهر شده از هر 

های آزمایش جداگانه قرار تیمار جداسازی شد و درون لوله

روی دیواره داده شدند. برای تغذیه زنبورها قطرات ریز عسل 

به صورت روزانه در اختیار زنبورها قرار گرفت لوله آزمایش 

 . شدومیر آنها به صورت جداگانه ثبت و مرگ

های مورفومتریک تاثير سرما نگهداری بر ویژگي

 زنبورها

گیری پارامترهای مرفومتریک )طول ساق اندازهمنظور به

تعداد  ،جداگانه هاییدر آزمایشپای عقب، شاخک و بال( 

شده در هر دو مرحله رشدی پارازیتهعدد شپشک همسن  150

های لارو سن آخر و شفیره پس از تیمار سرمایی به مدت زمان

 هایشده برای آزمایشبیانمشابه روش دو و چهار هفته 

مراحل گذراندن برای های زیستی زنبورها بررسی ویژگی

رشدی در اتاق رشد نگهداری شدند. پس از ظهور حشرات 
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-هر دو جنس نر و ماده برای اندازه زنبور ازعدد  25بالغ تعداد 

زنبورها . شدندهای مرفومتریک انتخاب گیری ویژگی

 شدند. کشته الکل بلافاصله بعد از ظهور با استفاده از بخار

عقب و شاخک سمت راست هر دو  پای سپس از بال، ساق

درصد با استفاده از 7/0 جنس زنبور در محلول سدیم کلراید

 Nikon Coolpixدوربین دیجیتال ) به مجهز بینوکولر

S10, Nikon Corporation, Tokyo, Japan با )

ها و اندازه این اندامشد برابر عکسبرداری  100بزرگنمایی 

 003/0 دقت )با ImageJ افزارنرم وسیلههکامپیوتر  ب روی

 متر( تعیین شد.   میلی

 آماری تجزیه و تحليل 

. به تصادفی استفاده شد از طرح کاملاً هادر این آزمایش

 نرخ ظهور، شاملزیستی زنبورها های ویژگی مقایسهمنظور 

فاصله زمانی خروج از سرما تا ظهور حشرات بالغ، نسبت 

د افراها به تعداد کل حشرات( و طول عمر جنسی )نسبت ماده

یک طرفه  Anovaدر تیمارهای مختلف سرمایی از روش بالغ 

مون تکمیلی حداقل تفاوت ( و آز05/0 احتمال )در سطح

آماری توسط  هایهمحاسباستفاده شد.  (LSD) داریمعنی

 انجام پذیرفت. SPSS (Version 20)افزار نرم

 

 نتایج

و  طول دوره رشدیتاثير نگهداری در سرما بر 

 A. bambawalei نرخ ظهور زنبور 

نرخ ظهور حشرات کامل در  1اساس نتایج جدول  بر

های زنبور تیمارهای مختلف زمانی نگهداری لاروها و شفیره

داری اختلاف معنیدر سرما  A. bambawaleiپارازیتوئید 

. بیشترین (F=222.93; df=5,29; p<0.0001)نشان داد 

ترتیب ها بهنرخ ظهور حشرات بالغ از لارو سن آخر و شفیره

مشاهده شد. در مدت زمان دو هفته شاهد در تیمار  %100و  96

داری در نرخ ظهور حشرات اختلاف معنی در سرما نگهداری

. بیشترین میزان ظهور شدها مشاهده کامل از لاروها و شفیره

حشرات بالغ در تیمار شفیره و مدت زمان سرمانگهداری دو 

هفته مشاهده شد. در این مدت زمان، میانگین نرخ ظهور 

های و در شفیره %48روهای تیمار شده حشرات کامل در لا

نرخ ظهور حشرات کامل  ،بود. به صورت کلی %72تیمار شده 

هایی از شفیرهکمتر در لاروهای تیمار شده به مدت دو هفته 

بود که به همان مدت در سرما نگهداری شده بودند. در تیمار 

سلسیوس درجه  4هفته در دمای  4لارو سن آخر که به مدت 

)جدول نشد هیچ حشره بالغی مشاهده  ند،شده بود نگهداری

هفته  4به مدت  A. bambawaleiهای زنبور (. وقتی شفیره1

در معرض سرما نگهداری شدند میزان نرخ ظهور حشرات بالغ 

 درصد کاهش یافت.12به 
 

نر و ماده  یخروج از سرما تا ظهور حشرات کامل زنبورها نی( باریانحراف مع ± نیانگی)م ینرخ ظهور و فاصله زمان  -1 جدول

Aenasius bambawalei   ییمختلف سرما طیدر شرا یپس از نگهدار 

Table 1. Adult emergence rate and time interval (Mean± SE) between getting out of the cold condition 

to adult emergence in male and female adults of Aenasius bambawalei after different cold storage 

treatments 

 Last instar larva Pupa 

Parameters Control 2 weeks  4 weeks Control 2 weeks 4 weeks 

Emergence rate (%) 96±5.48a 48±8.36c - 100±0.0a 72±8.36b 12±8.36d 

Developmental time 

after cold treatment 

(female) 

11.80±0.73ab 11.40±0.75a - 8.20±0.8c 8.40±0.51c 9.20±0.49c 

Developmental time 

after treatment (male) 

11.40±0.68ab 11.80±0.37a - 9.60±0.40c 10.0±0.45c 11.60±0.5a 

Replication 5 5 5 5 5 5 

Means in a row followed by different letters are significantly different (LSD test; p˂0.05). 

 

های طول دوره نگهداری لاروهای سن آخر و شفیره

بر داری تاثیر معنی A. bamabawalei زنبور پارازیتوئید

حشرات کامل نر  دوره رشدی پس از سرمانگهداریطول 

(F=4.148; df=4,24; p=0.013)  و ماده(F=5.309; 
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df=4,24; p=0.004) (. در حشرات ماده 1 )جدول داشت

کمترین و بیشترین زمان این دوره در سرما شده نگهداری

ترتیب مربوط به شفیره و لاروهای سن به (روز40/11و  40/8)

مدت دو هفته در سرما نگهداری شده بودند. آخر بود که به 

هایی که به مدت چهار هفته اگرچه طول این دوره در شفیره

داری روز( اختلاف معنی 20/9در سرما نگهداری شده بودند )

هایی که به مدت دو هفته نگهداری شده بودند با شفیره

نداشت. در حشرات نر نیز روندی مشابه حشرات ماده مشاهده 

سرما نگه داشته شده  هایی که به مدت دو هفته دریرهو شفشد 

روز( و لاروهای نگهداری  0/10کمترین طول دوره ) ،بودند

روز( را در  80/11بیشترین طول دوره )، شده به مدت دو هفته

مقایسه با تیمار شاهد به خود اختصاص دادند. با توجه به عدم 

در سرما ه ظهور حشرات بالغ در تیمار لاروهای نگهداری شد

به مدت چهار هفته، طول این دوره برای این تیمار قابل 

 محاسبه نبود.  

تاثير نگهداری در سرما بر نسبت جنسي و طول عمر 

 A. bambawaleiزنبور 
بر نسبت جنسی و  را در سرماتاثیر نگهداری  2 جدول

 .Aنر و ماده زنبور پارازیتوئید افراد بالغ طول عمر 

bambawalei دهد. نسبت جنسی زنبورهای نشان می

-رشدی نگهداریمختلف شده از مراحل پارازیتوئید خارج

ترتیب در به 42/0و  60/0 در لاروهای سن آخر شده در سرما

، 62/0ها و در شفیره در سرما هفته نگهداری تیمار شاهد و دو

دست بهدر تیمار شاهد، دو هفته و چهار هفته  22/0و  46/0

ماده با  یدهنده کاهش نسبت جنسبررسی نشان. نتایج این آمد

 ستا هاافزایش مدت سرمانگهداری لاروها و شفیره

(F=16.718; df=4,24; p<0.0001). 

 

   Aenasius bambawaleiنر و ماده  ی( حشرات کامل زنبور هااریانحراف مع ± نیانگیو طول عمر )م ینسبت جنس - 2 جدول

 ییمختلف سرما طیدر شرا یپس از نگهدار

Table 2. Sex ratio and longevity (Mean±SE) of females and males of Aenasius bambawalei after 

different cold storage treatments 

 Last instar larva Pupa 

Parameters Control 2 weeks  4 weeks Control 2 weeks 4 weeks 

Sex ratio 0.6±0.03a 0.42±0.03b - 0.62±0.03a 0.46±0.05b 0.22±0.04c 

Female Longevity 38.40±0.93a 32.20±0.66b - 39.40±0.40a 33.40±0.75b 21.20±1.75c 

Male longevity 24.60±1.75a 15.60±1.21b - 25.20±1.43a 15.40±1.60b 10.40±0.93c 

Replication 5 5 5 5 5 5 

Means in a row followed by different letters are significantly different (LSD test; p˂0.05). 

 

طول عمر زنبورهای  در سرما گهدارینبا افزایش زمان 

 و نر (F=51.91; df=4,24; p<0.001)بالغ ماده 

(F=72.20; df=4,24; p<0.0001)  کاهش یافت. طول

ها بهلارو سن آخر و شفیرهشاهد های بالغ در تیمار عمر ماده

ی که به مدت روز بود که در تیمارهای 40/39و  40/38ترتیب 

 40/33و  20/32به  در سرما نگهداری شده بودند، دو هفته

 20/21روز کاهش یافت. کمترین طول عمر حشرات ماده 

در سرما به مدت چهار هفته بود که  یهایروز در تیمار شفیره

. در حشرات نر طول عمر لاروهای سن ندبودنگهداری شده 

روز  20/25و  60/24ترتیب بهشاهد ها در تیمار آخر و شفیره

های بود. طول عمر حشرات نر که لاروهای سن آخر و شفیره

ترتیب به ،آنها به مدت دو هفته در سرما نگه داشته شده بودند

داری از تیمارهای معنیروز بود که به طور  40/15و  60/15

شاهد کمتر بود. کمترین طول عمر حشرات بالغ نر در تیمار 

روز بود.  40/10و به مدت  در سرما شدههای نگهداریشفیره

این نتایج نشان داد اگرچه سرما نگهداری باعث کاهش طول 

 داری بینولی اختلاف معنیشد، عمر حشرات نر و ماده 

در  شدههای نگهداریشفیرهلاروهای سن آخر و تیمارهای 

 مشاهده نشد.  سرما

بر مشخصات مرفومتریک  در سرما تاثير نگهداری

 A. bambawalei  زنبور 
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لاروهای سن آخر و شفیره زنبور  تاثیر نگهداری

بر مشخصات در سرما  A. bambawaleiپارازیتوئید 

مرفومتریک حشرات بالغ ظاهر شده نر و ماده شامل طول ساق 

شان داده ن 3 طول بال و طول شاخک در جدولپای عقب، 

شده است. در زنبورهای نر طول ساق پای عقب در لاروهای 

در  ،نگهداری شده بودند هایی که در سرماو شفیره سن آخر

 ;F=3.245; df=4,24) مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت

p=0.33) در زنبورهای ماده طول ساق پای عقب در لاروها .

ترتیب به مدت دو و چهار هفته در سرما ی که بههایو شفیره

داری کاهش یافت نگه داشته شده بودند، به طور معنی

(F=18.62; df=4,24; p≤0.0001) در زنبورهای ماده .

طول ساق پای  ،شدهداریلاروهای سرما نگه ظاهر شده از

-متر و در شفیرهمیلی 411/0در تیمار شاهد به  468/0عقب از 

به  467/0هفته از  به مدت چهاردر سرما شده نگهداریهای 

 متر کاهش یافت. میلی 411/0

 

 Aenasiusطول ساق پای عقب، بال جلو و شاخک زنبور پارازیتوئید نر و ماده  خطای معیار( ±) میانگین -3جدول 

bambawalei  مختلف سرماییپس از نگهداری مراحل نابالغ در تیمارهای 
Table 3. Mean (±SE) of the length of hind tibia, front wing, and antenna of Aenasius bambawalei 

females and males after different cold storage treatments  

 Last instar larva Pupa 

Male control 2 weeks 4 weeks control 2 weeks 4 weeks 

Hind leg length (mm) 0.392±0.07a 0.360±0.05b - 0.382±0.12a 0.367±0.006b 0.371±0.004b 

Front wing length(mm) 0.917±0.002a 0.890±0.03a - 0.917±0.03a 0.901±0.189a 0.844±0.708b 

Antenna length (mm) 0.822±0.003a 0.810±0.00b - 0.824±0.02a 0.810±0.001b 0.794±0.004c 

Female        

Hind leg length (mm) 0.468±0.020a 0.411±0.08b - 0.467±0.08b 0.465±0.031a 0.411±0.063b 

Front wing length (mm) 0.768±0.170a 0.834±0.00a - 0.805±0.17a 0.833±0.005a 0.808±0.003a 

Antenna length (mm) 0.837±0.001a 0.818±0.01b - 0.837±0.01a 0.821±0.014b 0.807±0.002c 

Means in a row followed by different letters are significantly different (LSD test; p˂0.05). 

 

در مقایسه طول بال زنبورهای نر در تیمارهای مورد 

های آنها به آزمایش، تنها زنبورهای پارازیتوئیدی که شفیره

-هفته در سرما نگهداری شده بودند، کاهش معنی 4مدت 

. (F=10.54; df=4,24; p≤0.0001)داری نشان دادند 

تاثیری در اندازه  در سرما نتایج همچنین نشان داد که نگهداری

 ;F=0.061; df=4,24)طول بال حشرات ماده نداشت 

p=0.993) در لاروها و شفیرهحشرات بالغ . طول شاخک-

در بودند، رما نگهداری شده و هفته در سنر که به مدت د های

حشرات  داری داشت. همچنینمقایسه با شاهد کاهش معنی

های نرکه به مدت چهار هفته در سرما شفیرهشده از بالغ خارج

تری در مقایسه با نگهداری شده بودند، طول شاخک کوتاه

سرما نگهداری در  هایی که به مدت دو هفتهلاروها و شفیره

. از (F=19.70; df=4,24; p≤0.0001) د داشتندشده بودن

دار طول باعث کاهش معنی در سرما نگهداری ،طرف دیگر

 ;F=59.08; df=4,24) شاخک در حشرات ماده شد

p≤0.0001)حشرات کامل ظاهر  . بیشترین طول شاخک در

و  (مترمیلی 837/0)های تیمار شاهد شده از لاروها و شفیره

هفته چهار هایی که به مدت کمترین طول شاخک در شفیره

 (. 3)جدول شد ی شده بودند مشاهده در سرما نگهدار

 بحث

سازی دشمنان طبیعی در سرما یک رویکرد مهم در ذخیره

-میباشدکه باعث افزایش طول عمر آنها تولید انبوه آنها می

در این روش امکان  .(Venkatesan et al., 2000شود )

زمان تعداد خیلی زیاد از یک گونه پارازیتوئید و تولید هم

شود میاستفاده در زمان مطلوب برای رهاسازی انبوه فراهم 

(Mahi et al., 2014) .رهاسازی انبوه زنبور منظور به

، P. solenopsisکنترل برای  A. bambawaleiپارازیتوئید 

پارازیتوئید در زمان اطمینان از در دسترس بودن تعداد کافی 

 ,.Rathee et al) مناسب برای رهاسازی بسیار مهم است

سازی در شدن مدت ذخیرهدر مطالعه حاضر طولانی (.2015

. شدسرما باعث کاهش نرخ ظهور زنبورهای پارازیتوئید 

مدت سازی طولانیپیشین نیز تاثیر منفی ذخیرههای بررسی
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افراد مراحل نابالغ زنبورها در دماهای پایین روی نرخ ظهور 

گرفته روی های صورتاند. در بررسیرا به اثبات رساندهبالغ 

مدت زمان  .Trichogramma sppزنبور پارازیتوئید 

نرخ ظهور حشرات بالغ را به  ،ترسازی و دماهای پایینذخیره

 ;Tezze & Botto, 2004) دهندطور مشخص کاهش می

Rundle et al., 2004) نرخ ظهور زنبور پارازیتوئید .A. 

bamabawalei هفته در  8تا  1های آن به مدت که شفیره

 سازی شده بود، با طولانی شدن زمان نگهداریسرما ذخیره

در   (Rathee & Ram, 2014).کاهش نشان داد در سرما

وقتی  Anaphes iole Giraultمورد زنبور پارازیتوئید 

نرخ  ،نگهداری شدندسلسیوس درجه  10ها در دمای تخم

درجه  4ظهور حشرات بالغ بیشتر از زمانی بود که در دمای 

   .(Abdullah et al., 2009) نگهداری شده بودندسلسیوس 
در این بررسی طول دوره نگهداری در سرما در هر دو 

-رشدی لاروتر شدن طول دوره جنس نر و ماده باعث طولانی

های مشابه که توسط ماهی و . بررسیشدشفیره تا بلوغ 

روی تاثیر استفاده از سرما  (Mahi et al., 2014)همکاران 

ذخیره جمعیت دو جنسی زنبور پارازیتوئید منظور به

Lysiphlebus fabarum (Marshall) انجام شد نیز نشان-

دهنده افزایش طول دوره رشدی در لاروهای سن آخر و 

 شده بود.شفیره های سرما نگهداری

معمول در دماهای طور بهسازی حشرات در سرما ذخیره

شود و به همین تر از دمای مناسب رشد حشره انجام میپایین

تواند تاثیرات منفی زیادی بر شایستگی زنبورهای دلیل می

. دمای (Colinet & Boivin, 2011) پارازیتوئید داشته باشد

ها یا تعادل هورمونی باعث ایجاد تغییر در بافت تواندپایین می

-ایجاد ناهمواریموجب حشرات شود که هر دو این عوامل 

. از (Shenal, 1991) شودهای مرفولوژیکی در حشرات می

های شایستگی در حشرات نظر علم اکولوژی یکی از شاخص

اندازه بدن است و در پارازیتوئیدها اندازه ساق پای عقب 

شود بی برای اندازه بدن حشره محسوب میشاخص مناس

(Godfray, 1994). شده روی تاثیر های انجامدر بررسی

سرما نگهداری بر طول ساق پای عقب حشرات نر و ماده زنبور 

L. fabarum  که لاروها و شفیره های آنها به مدت سه هفته

داری در طول در سرما نگهداری شده بودند، کاهش معنی

 ,.Mahi et al)شد نر و ماده مشاهده  ساق عقب حشرات

 که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.  (2014

نگهداری حشرات نابالغ در سرما با ایجاد  ،به طور کلی

تواند کیفیت میزبان را کاهش داده و نسبت بر حشره میتنش 

 Bayram) جنسی زنبور پارازیتوئید را به سمت نر سوق دهد

et al., 2005) ماهی و همکاران بررسی. در (Mahi et al., 

که لارو و  L. fabarumنسبت جنسی زنبورهای ( 2014

های آنها به مدت سه هفته در دمای ثابت چهار درجه شفیره

به میزان قابل توجهی کاهش  ،نگهداری شده بودسلسیوس 

. در بررسی دیگری نیز (Mahi et al., 2014)نشان داد 

با افزایش    A. bambawaleiزنبور F1ها در نسل نسبت ماده

 ,Rathee & Ram) ها کاهش یافتسرمانگهداری شفیره

با نتایج این بررسی شده های بیانپژوهشنتایج . (2014

 مطابقت دارد.

در این بررسی طول عمر حشرات کامل نر و ماده تحت 

تاثیر مدت زمان نگهداری مراحل رشدی نابالغ در سرما قرار 

 ,.Rathee et al) های راتی و همکارانگرفت. در بررسی

زنبور  یهابا افزایش طول دوره سرمانگهداری شفیره( 2015

A. bambawalei  از یک تا سلسیوس درجه  5در دمای

و طول عمر  80/7به  60/17چهار هفته طول عمر حشرات نر از 

روز کاهش یافت. کاهش  60/17به  60/30حشرات ماده از 

سازی در سرما افزایش طول دوره ذخیرهطول عمر زنبورها با 

در سایر زنبورهای پارازیتوئید نیز مشاهده شده است. برناردو 

گزارش کردند که   (Bernardo et al., 2008)و همکاران

تاثیر سلسیوس درجه  10و  15تر از سازی پاییندماهای ذخیره

 Thripobiusنامطلوبی بر طول عمر زنبور پارازیتوئید 

javae (Hymenoptera: Eulophidae)  داشت. در زنبور

نیز طول عمر  Habrobracon hebetor Sayپارازیتوئید 

 Chen et) زنبورهای بالغ با نگهداری در سرما کاهش یافت

al., 2013 .)گیری در طول عمر نرها همچنین کاهش چشم

 Cotesiaهای هشده از شفیرو ماده های خارج

marginiventris (Cresson)  که به مدت سه هفته در

نگهداری شده بودند مشاهده سلسیوس درجه  10و  5دماهای 

  .(Jalali et al., 1990)شد 
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در این پژوهش نگهداری در سرما باعث کاهش طول بال 

 .Trichogramma sp. در زنبور شددر زنبورهای نر 

 ها با افزایش طول دوره سرمانگهداری افزایشبدشکلی بال

تغییرات در مرفولوژی . (Tezze & Botto, 2004) یابدمی

توئید های زنبورهای پارازیتواند برخی از شایستگیها میبال

 ار دهداز جمله پرواز و توانایی پراکنش آنها را تحت تاثیر قر

(Hewa-Kapuge & Hoffmann, 2001 .) 

ها در سرما بر ایجاد مواردی از تاثیر نگهداری شفیره

 های سه گونه از زنبور پارازیتوئیدتغییرات در شاخک

Trichogramma sp.   و همچنین زنبورهای پارازیتوئید

Aphidius rhopalosiphi DeStefani–Peres  و

Aphidius picipes (Nees)  گزارش شده است

(Pintureau & Daumal, 1995; Bourdais et al., 

2006; Amice et al., 2008) .غییرات مرفولوژیکی در ت

-تواند روی رفتار و بویاییزنبورهای پارازیتوئید می شاخک

سنجی زنبورها تاثیر منفی داشته باشد. براساس نتایج این 

 .Aهای زنبور پارازیتوئیدآزمایش نگهداری لاروها و شفیره

bambawalei های در سرما تاثیر منفی بر ویژگی

مرفومتریک حشرت بالغ داشت. تنها مورد استثنا در این 

طول بال حشرات ماده بود که تحت تاثیر بررسی 

 سرمانگهداری قرار نگرفت.  
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Abstract 

Cold storage is a valuable technique for extending the survival time of parasitoid wasps, but it may 

have a detrimental impact on their survival and successful oviposition. In this study, we investigated the 

effect of cold storage of the larval and pupal stages of Aenasius bambawalei at 4°C for two and four 

weeks on their post-storage developmental time, adult emergence and longevity, female sex ratio, and 

morphometric characteristics. The highest emergence rate (72%) was observed in pupae after two weeks 

of cold treatment. In females, the shortest (8.40 days) and the longest (11.40 days) developmental time 

were seen in pupae and larvae exposed to two weeks of cold treatment, respectively. This trend was also 

similar in males, and the pupae and larvae subjected to two weeks of cold treatment showed the shortest 

(10 days) and the longest (11.8 days) developmental period, respectively. The sex ratio and adult 

longevity decreased significantly with the increase of immature stages’ cold storage period. 

Additionally, the length of the hind tibia and antennae decreased compared to the control. Based on 

these findings, we recommend two weeks of A. bambawalei pupae cold storage to increase the survival 

time of the parasitoid, as cold storage of larvae as well as long period cold storage of pupae, may have 

negative effects on the adult's fitness. 
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